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RESUMEN

La resolucion de problemas es un elemento indispensable en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica, ofreciendo
al estudiante oportunidades para establecer conexiones razonadas entre distintos elementos matematicos y promoviendo
el desarrollo de habilidades como examinar, representar y aplicar, y el entrenamiento en el uso de procesos asociados
al pensamiento matematico avanzado como abstraer, analizar, conjeturar, generalizar o sintetizar. El rol del profesor en el
proceso de ensenanza-aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos ha recibido menor atencion por parte de
los investigadores. La investigacion desarrollada tuvo como objetivo valorar, a través del postest, los resultados de la apli-
cacion de un programa de mejoramiento de la preparacion de los docentes para la direccion pedagodgica del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos. La informacion relevante obtenida de la medicion de
las dimensiones: Diagndstico de la preparacion de los docentes para la direccion pedagdégica del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos, Planificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje, Desarrollo
del proceso de ensefianza-aprendizaje, y Evaluacion del proceso de ensefanza-aprendizaje de la resolucion de problemas
matematicos reveld la pertinencia del programa de mejoramiento implementado y la necesidad de profundizar en acciones
posteriores en la preparacion de los docentes para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucion de
problemas matematicos sobre la base de las potencialidades identificadas para realizar su diagnoéstico.

Palabras clave: preparacion de los docentes, resolucion de problemas matematicos, proceso de ensefianza-aprendizaje
ABSTRACT

The resolution of problems is an indispensable element in the teaching and the mathematics’ learning, offering to the student
opportunities to establish connections reasoned among different mathematical elements and promoting the development
of abilities like to examine, to represent and to apply, and the training in the use of processes associated to the advanced
mathematical thought as abstracting, to analyze, to surmise, to generalize or to synthesize. The professor’s list in the process
of teaching-learning of the resolution of mathematical problems has received smaller attention on the part of the investigators.
The developed investigation had as objective to value, through the posttest, the results of the application of a program of
improvement of the preparation of the educational ones for the pedagogic address of the process of teaching-learning of the
resolution of mathematical problems. The obtained outstanding information of the mensuration of the dimensions: Diagnostic
of the preparation of the educational ones for the pedagogic address of the process of teaching-learning of the resolution of
mathematical problems, Planning of the teaching-learning process, Development of the teaching-learning process, and Eva-
luation of the process of teaching-learning of the resolution of mathematical problems revealed the relevancy of the program
of implemented improvement and the necessity of deepening in later actions in the preparation of the educational ones for
the development of the process of teaching-learning of the resolution of mathematical problems on the base of the identified
potentialities to carry out its diagnosis.

Keywords: the professors’ preparation, resolution of mathematical problems, teaching-learning process
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INTRODUCCION

En la sociedad del conocimiento una condicion de éxito
es el aprendizaje a lo largo de la vida, que en el caso
de los profesores de educacion secundaria supone com-
petencias cruciales: atencion a la diversidad, trabajar
cooperativamente con otros colegas, conocer y hacer un
buen uso de las tecnologias de la informacion, y ser ca-
paz de comprometerse en actividades que supongan la
construccion de identidad civica.

En este contexto, la resolucion de problemas es un ele-
mento central en las matematicas escolares, consideran-
dose tanto una meta por si misma, como un camino para
lograr aprendizajes matematicos. La investigacion sobre
este topico ha mostrado un avance significativo en rela-
cién a como los alumnos resuelven problemas matemati-
cos. Sin embargo, otros focos como el papel del profesor
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucion
de problemas matematicos han recibido menor atencion
por parte de los investigadores. El desempefio de los pro-
fesores en el aula esta determinado por concepciones y
creencias sobre los contenidos matematicos escolares y
su enseflanza. En la resolucién de problemas de mate-
maticas, las concepciones y creencias influyen en los as-
pectos que la literatura reporta como acciones para una
ensefianza efectiva (Pifieiro et al., 2019).

Estos replanteamientos conllevan a asumir que el cono-
cimiento matematico no es una réplica objetiva de una
Unica realidad externa al sujeto, sino una construccion
personal y social de significados, el resultado de una
evolucion histdrica, un proceso cultural en permanente
desarrollo, situado en un contexto especifico. En este pro-
ceso, la interaccion y la intersubjetividad de los sujetos
que construyen y reconstruyen sus representaciones son
esenciales para hacer posible la ensefianza y el aprendi-
zaje de calidad y, en consecuencia, l6gica, para asumir,
en el marco de la didactica de las matematicas, el com-
plejo proceso de formacion y desarrollo de competencias
matematicas.

Se puede afirmar que, para vivir las matematicas, no sirve
de nada querer transmitir conocimientos superiores a la
capacidad de cada infante o ensefiar temas abstractos.
Vivir las matematicas consiste en fijar la atencion de los
hijos en la relacion espacial de los objetos, sus propie-
dades geométricas, lineas, superficies, distancias, tama-
nos. Vivir las matematicas abre un nuevo horizonte a los
nifos; asf es el descubrimiento del fascinante mundo de
los numeros y sus leyes (Macias & Intriago, 2018).

La literatura consultada Pifieiro et al. (2019), reporta que
el enfoque de ensefianza de la matematica a través de
resolucion de problemas presenta grandes beneficios en

los aprendizajes de los alumnos e incluso su uso se con-
sidera como una ensefianza efectiva. A pesar de no ser
una concepcion de ensefianza generalizada, se ajusta al
entendimiento de una ensefianza que promueva aprendi-
zajes, habilidades de pensamiento superior y una atmds-
fera de enseflanza basada en la experimentacion.

En el ambito de las matematicas, la resolucion de proble-
mas provee de excelentes oportunidades para la comu-
nicacion y el razonamiento matematico ya que, tanto en
el trabajo en grupos pequefios como en el grupo curso,
los estudiantes exponen y discuten sobre las diferentes
estrategias, comunican las soluciones obtenidas, razo-
nan sobre los procedimientos y discuten sobre los errores
que pueden haber cometido durante la busqueda de una
solucion (Felmer & Perdomo-Diaz, 2017).

Pero donde los progresos se abren paso con mayor difi-
cultad es en el ambito de la formacion pedagogica teori-
cay practica. Los estudios de ciencias de la educacion
recomendados por la Unesco para todos los docentes
siguen siendo casi desconocidos en bastantes paises.
Pese a los esfuerzos realizados, existe todavia un alto
porcentaje de profesores de secundaria y otros niveles
que no han oido hablar en su vida ni de psicologia del
adolescente ni de didactica.

Ya en perspectiva mas didactica, es notable el interés de
incorporar a los cursos universitarios las representacio-
nes de las mejores practicas de los docentes, pensando
en la ayuda que ofrecen a los noveles los buenos profeso-
res, que son capaces de aprender, en y desde su propia
practica, a lo largo del tiempo. El uso de la tecnologia
resulta claramente recomendable al respecto (Santos &
Lorenzo, 2015).

En correspondencia con lo argumentado, en el articulo
cientifico se exponen las consideraciones devenidas de
la aplicacion de un programa de mejoramiento de la pre-
paracion de los docentes de Educacion Basica de la zona
rural del Cantén Portoviejo para la direccion pedagogica
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucion
de problemas matematicos y los resultados derivados de
su evaluacion posterior al medir los resultados a través
del postest.

DESARROLLO

En sentido mas general, se concibe un problema como la
situacion que involucra a un individuo en una serie de pro-
cesos cognitivos y no cognitivos sin predeterminar. Asi, lo
que para un resolutor puede ser un problema, para otro
puede ser un ejercicio rutinario que provoca una respues-
ta inmediata. El proceso de resolver un problema desde
esta perspectiva, por tanto, se realiza en fases flexibles y
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no lineales, que se experimentan al resolver un problema
y en el que se utilizan conocimientos, heuristicos y estra-
tegias, sujetos a factores no cognitivos y metacognitivos
(Pifieiro et al., 2019).

En cuanto al proceso de resolucion, la resolucion de los
problemas cléasicos se apoya en la capacidad de coor-
dinar conocimiento, para realizar conjeturas que desem-
boquen en la solucion del problema (demostracion ma-
tematica). Mientras que, en los problemas empiricos, el
proceso de resolucion no conlleva la resolucion de cues-
tiones generales, sino que se estudia una situacion es-
pecifica y se calcula un dato concreto de ella. Por otra
parte, el registro geométrico para comunicar una demos-
tracion, de un problema clasico de probar en Geometria,
no contempla el uso del registro algebraico (ecuaciones/
sistemas de ecuaciones), mientras que la solucién a los
problemas empiricos se apoya en la posibilidad de usar
este registro. Esta situacion ha llevado a intentar avanzar
en la comprension de la coordinacion de los procesos
cognitivos de los alumnos en la resolucion de problemas
empiricos (Gironés, 2017).

Respecto a la modelacion didéactica de la dinamica del
proceso de razonamiento inductivo en la resolucion de
problemas matematicos resulta relevante el estudio de
Alvarez et al. (2012). La dindmica modelada por estos au-
tores, se inicia con la comprension del problema matema-
tico, la que consiste en un proceso interno de valoracion,
analisis y apropiacion de la estructura de dicho problema,
en aras de lograr una orientacion en la busqueda de una
via adecuada de solucion para el mismo, lo que depen-
dera de los recursos cognitivos y afectivos del resolutor.

A partir de la comprension del problema el pensamiento
comienza a moverse con un propoésito definido, generan-
do un proceso de exploracion. Esta exploracion debera
estar sustentada en estrategias para la busqueda de
una via de solucion, dando lugar a una exploracion es-
tratégica. La relacion entre la comprension del problema
matematico y la exploraciéon estratégica conduce a una
conjetura matematica.

Asi las relaciones anteriormente explicadas conducen a
una orientacion inductiva, la que expresa el proceso de
busqueda de una via de solucion para el problema mate-
matico bajo estudio, a partir de la activacion de recursos
intelectuales que permitan comprender el mismo acu-
diendo a una sisteméatica exploracion estratégica, desde
la aplicacion de destrezas heuristicas y metacognitivas
que lleven a la formacion de una conjetura matematica.

En el estudio de Salinas y Sgreccia (2017), se reflexio-
na respecto a las concepciones que tienen los docentes
sobre este tema, su diferenciacion con las actividades

denominadas ejercicios y en relacion con las propuestas
de trabajo presentadas, se puede afirmar que existen si-
tuaciones puntuales sumamente importantes a tener en
cuenta al momento de utilizar la resolucion de problemas
en las clases de matematicas, entre ellas: el docente
debe tener una nocion cabal de los conocimientos pre-
vios (contenidos, procedimientos y actitudes) con los que
cuenta el alumno antes de resolver la actividad propuesta.

De esto dependeréa que se constituya o no en un verda-
dero problema que, a su vez, sea accesible para todos;
las intervenciones oportunas del educador evitaran en el
educando sentimientos negativos que pueden influir en el
proceso de resolucion; se debe crear un clima de trabajo
donde el alumno tenga un rol activo en la construccion
del nuevo conocimiento, se fomente el debate, se pro-
duzca el intercambio de ideas y se cuente con el tiempo
necesario para poder realizarlo.

Segun la concepcion de los autores Calulo et al. (2016), la
propuesta didactica de los problemas que se presentan
a los estudiantes para el desarrollo de habilidades debe
presentar la siguiente estructura organizativa:

1. Problemas de primer tipo: constituyen situaciones
particulares muy simples, con un minimo grado de
complejidad y riqueza en el objeto, con las que el es-
tudiante se familiariza aplicando el método de solu-
cién con ayuda del profesor.

2. Problemas de segundo tipo: constituyen situacio-
nes conocidas con variantes de un mayor grado de
complejidad en el objeto, dado por la introduccion de
nuevos elementos y condiciones y, ante los cuales el
estudiante se ve obligado, no solo a actuar reproduc-
tivamente, sino con cierto grado de productividad.

3. Problemas de tercer tipo: constituyen situaciones con
el maximo grado de complejidad en el objeto, a tra-
vés de las cuales se generaliza el método de trabajo
empleado y que permiten, una vez realizadas por el
estudiante, controlar el grado de dominio y profundi-

dad alcanzado en la habilidad que preside el tema.

MATERIALES Y METODOS

De acuerdo con las caracteristicas de la investigacion, el
tipo de estudio desarrollado se corresponde con un dise-
fio de un grupo solo con postest (Hernandez-Sampieri et
al., 2018). En este tipo de disefio, a partir del conocimien-
to previo de los investigadores, se le aplicé al grupo una
intervencion consistente en el programa de mejoramien-
to de la preparacion de los docentes para la direccion
pedagogica del proceso de ensefianza-aprendizaje de
la resoluciéon de problemas matematicos y posterior a su
aplicacion se procedid a medir los resultados a través del
postest.
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El estudio desarrollado tuvo como limitaciones a la vali-
dez interna, ya que no se realizd la caracterizacion por-
menorizada del estado de preparacion de los docentes
mediante la aplicacion de un pretest, lo cual limité la com-
paracion en dos momentos diferentes de desarrollo.

Independientemente de la limitacion enunciada, se optd
por este tipo de disefio puesto que los investigadores tie-
nen conocimiento previo del nivel de preparacion de los
docentes para la direccion pedagodgica del proceso de
ensefanza-aprendizaje de la resolucion de problemas
matematicos, antes de proceder a la implementacion de-
bido a que la historia no debe ser una amenaza a la vali-
dez interna.

La muestra objeto de estudio de este trabajo la confor-
man 123 docentes de Educacion Basica de la zona rural
del Cantén Portoviejo, lo cual permitié obtener informa-
cién acerca de su nivel de preparacion para la direccion
pedagdgica del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
resolucion de problemas matematicos. En la concepcion
del proceso cientifico desarrollado fueron seleccionados
los 123 docentes mediante un muestreo estratificado,
constituyendo criterios de estratificacion los afios de ex-
periencia docente, la titulaciéon y el afio escolar en que se
desempenan los docentes. Los criterios de inclusion fue-
ron ser docente en ejercicio en la Educacion Basica de la
zona rural del Cantén Portoviejo, que ademas acepte par-
ticipar del estudio. La técnica empleada fue la entrevista
semi estructurada para lo cual se utilizé un instrumento
guia que incluia preguntas cerradas y mixtas.

La variable evaluada fue el nivel de preparacion de los
docentes para la direccion pedagodgica del proceso de
ensefanza-aprendizaje de la resolucion de problemas
matematicos. Esta se identificd operacionalmente como
una actividad profesional de liderazgo pedagdgico cen-
trado en la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje
mediante la formacion continua, que permita el desarrollo
de las competencias idéneas para formar en los escola-
res las habilidades para la resolucion de incognitas acer-
ca de una cierta entidad matematica que debe resolver-
se a partir de otra cantidad del mismo tipo que hay que
descubrir

El instrumento de recogida de datos consistié en un cues-
tionario elaborado ad hoc con el fin de recoger la eva-
luacion del nivel de preparacion de los docentes para la
direccion pedagogica del proceso de ensenanza-apren-
dizaje de la resolucion de problemas matematicos. Las
dimensiones e indicadores incluidos en el instrumento
son los siguientes:

Dimension 1. Diagnéstico de la preparacion de los do-
centes para la direccion pedagodgica del proceso de

ensefanza-aprendizaje de la resolucion de problemas
matematicos.

» Diagnoéstico de factores no cognitivos.
+ Diagnostico de factores cognitivos.

+ Diagnéstico de la motivacion y aceptacion ante el
desafio de ensefiar y aprender a resolver problemas
matematicos.

Dimension 2. Planificacion del proceso de ensefianza-

aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos.

* Modelacion de estrategias didacticas de resolucion
de problemas matematicos.

»  Concepciony formulacion de problemas matematicos.

+ Proyeccion de algoritmos especificos de resolucion de
problemas matematicos.

» Aseguramiento de los recursos tecnoldgicos para la
direccion del proceso.

Dimension 3. Desarrollo del proceso de ensefianza-

aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos.

+ Modelacién de enfoques o vias de acceso al problema.

+ Empleo de la explicacion, demostracion y argumenta-
cién en el discurso pedagdgico.

+ Gestion de los niveles de ayuda.
» Empleo de los recursos tecnoldgicos.

» Desarrollo de estrategias de metacognicion.

Dimension 4. Evaluacion del proceso de ensefanza-
aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos.

« Evaluacion preactiva del proceso.
» Evaluacion interactiva del proceso.

» Evaluacion postactiva del proceso.

La escala de medicion empleada para la evaluacion de
los indicadores, tomé en cuenta la propuesta de Morales
(2017), en la que establece cuatro niveles de evaluacion
de las acciones formativas: reaccion, aprendizaje, con-
ducta o comportamiento y resultados. De ellos se con-
sideran de utilidad para la valoracién de la preparacion
de los docentes de la zona rural del Cantén Portoviejo
para la direccion pedagoégica del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos,
adaptando su contenido a las particularidades del proce-
so estudiado, los niveles uno, tres y cuatro, es decir:

* Reaccion: se refiere al grado de satisfaccion que
muestran los gestores de la preparacion y los docen-
tes con el programa concebido, antes, durante y des-
pués de su ejecucion.
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+ Comportamiento: posibilita evaluar como los docentes
muestran, en su desempefio profesional pedagoégico
cotidiano, el avance en las distintas esferas de actua-
cion, durante y después de la ejecucion del programa
de mejoramiento.

* Resultados: enfoca la evaluacion en obtener informa-
cion acerca de los resultados que se obtienen en la
direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de
la resolucion de problemas matematicos, como efecto
del programa de mejoramiento implementado.

El andlisis de datos se ha realizado a partir del programa

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS version

21 para Windows), llevandose a cabo un analisis des-

criptivo para cada una de las dimensiones del cuestio-

nario y de aquellos items cuyos resultados han sido mas
significativos.

RESULTADOS

Una vez desarrollado el programa de mejoramiento de
la preparacion de los docentes de Educacion Basica de
la zona rural del Cantén Portoviejo para la direccion pe-
dagogica del proceso de ensefanza-aprendizaje de la
resolucion de problemas matematicos se aplicd un cues-
tionario para su evaluacion.

En la figura 1 se ilustran los resultados de la dimension
1. Diagndstico de la preparacion de los docentes para la
direcciéon pedagodgica del proceso de ensefianza-apren-
dizaje de la resolucion de problemas matematicos.

Figura 1.

Resultados de la dimension 1. Diagnéstico de la prepa-
racion de los docentes para la direccion pedagogica del
proceso de ensefanza-aprendizaje de la resolucion de
problemas matematicos.

Diagndstico de la motivacion y aceptacion 610
Diagnadstico de factores cognitivos 69.9
Diagnostico de factores no cognitivos 63.4
g g / T/ Y/ T

y 1 T

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Reaccion W Comportamiento Resultados

Fuente: elaboracion propia.

En los indicadores asociados con el diagnéstico de la
preparacion de los docentes para la direccion pedago-
gica del proceso de ensefanza-aprendizaje de la resolu-
cién de problemas matematicos se identificd que en el in-
dicador: Diagndstico de factores no cognitivos, el 16,3%
de los docentes fue evaluado con un el nivel Reaccion,
asociado con la satisfaccion que muestran los gestores

de la preparacion y los docentes con el programa conce-
bido, antes, durante y después de su ejecucion.

El 20,3% de los docentes fue evaluado con el nivel
Comportamiento, por lo cual los docentes muestran, en su
desempenfo profesional pedagogico cotidiano, el avance
en las distintas esferas de actuacion, durante y después
de la ejecucion del programa de mejoramiento. El 63,4%
de los docentes alcanzo el maximo nivel evaluativo, deno-
minado Resultados, el que enfoca la evaluacion en obte-
ner informacion acerca de los resultados que se obtienen
en la direccion del proceso de ensenanza-aprendizaje de
la resolucion de problemas matematicos, como efecto del
programa de mejoramiento implementado.

En el indicador: Diagnéstico de factores cognitivos,
el 14,6% de los docentes fue evaluado con el nivel
Reaccion, el 15,4% de los docentes fue evaluado con el
nivel Comportamiento y el 69,9% de los docentes alcan-
z6 nivel Resultados, identificado como el maximo nivel
evaluativo. Este indicador alcanzé el maximo porcentaje
de docentes evaluados con el maximo nivel, por lo que
se infiere un alto grado de preparacion de los docentes
de la muestra para realizar con efectividad el diagndstico
de factores cognitivos para la resolucion de problemas
matematicos.

En el indicador: Diagndstico de la motivacion y acepta-
cion ante el desafio de ensefiar y aprender a resolver pro-
blemas matematicos, el 14,6% de los docentes fue eva-
luado con el nivel Reaccion, el 15,4% de los docentes fue
evaluado con el nivel Comportamiento y el 69,9% de los
docentes alcanzoé nivel Resultados, identificado como el
maximo nivel evaluativo.

La segunda dimension considerada en el estudio, se co-
rresponde con la planificacion del proceso de ensefanza-
aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos.
En la figura 2 se grafican los resultados de la dimension.

Figura 2.

Resultados de la dimension 2. Planificacion del proceso
de ensefanza-aprendizaje de la resolucion de problemas
matematicos.

Aseguramiento de los recursos tecnolégicos
Proyeccion de algoritmos especificos
Concepciony formulacién

Modelacion de estrategias didacticas 35.8

v v
0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Reaccién W Comportamiento Resultados

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados derivados de la exploracion en la dimen-
sion: Planificacion del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la resolucion de problemas matematicos, evidencia-
ron de modo general resultados inferiores a la primera
dimension considerada en el estudio. En el indicador:
Modelacion de estrategias didacticas de resolucion de
problemas matematicos, el 27,6% de los docentes fue
evaluado con el nivel Reaccion, el 36,6% de los docentes
fue evaluado con el nivel Comportamiento y el 35,8% de
los docentes alcanzé nivel Resultados, identificado como
el maximo nivel evaluativo. Dentro de esta dimension,
este indicador alcanza mayor porcentaje de docentes
evaluados con el nivel Comportamiento con un 36,6%.

En el indicador: Concepcion y formulacion de problemas
matematicos, el 36,6% de los docentes fue evaluado con
el nivel Reaccion, lo cual es indicativo la insuficiente sa-
tisfaccion que muestran los gestores de la preparacion y
los docentes con el programa concebido, antes, durante
y después de su ejecucion. El 41,5% de los docentes fue
evaluado con el nivel Comportamiento, el que posibilita
evaluar como los docentes muestran, en su desempe-
Ao profesional pedagodgico cotidiano, el avance en las
distintas esferas de actuacion, durante y después de la
ejecucion del programa de mejoramiento. Solamente el
22% de los docentes alcanzo nivel Resultados como el
maximo nivel evaluativo. Estos datos denotan limitaciones
en la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de
la resolucion de problemas matematicos, como efecto del
programa de mejoramiento implementado.

En el indicador: Proyeccion de algoritmos especificos
de resolucion de problemas matematicos, el 37,4% de
los docentes fue evaluado con el nivel Reaccion, signi-
ficando el mayor porcentaje de este nivel en la dimen-
sion; el 31,7% de los docentes fue evaluado con el nivel
Comportamiento y el 30,9% de los docentes alcanzé nivel
Resultados, identificado como el maximo nivel evaluativo.

Se evidencia un alto nivel de significacion estadistica en
los resultados del indicador: Aseguramiento de los recur-
sos tecnoldgicos para la direccion del proceso, susten-
tado en que el 17,1% de los docentes fue evaluado con
el nivel Reaccion, el 29,3% de los docentes fue evaluado
con el nivel Comportamiento y el 53,7% de los docentes
alcanzo nivel Resultados, identificado como el maximo re-
sultado de este nivel evaluativo en la dimension.

El Desarrollo del proceso de enseflanza-aprendizaje de la
resolucion de problemas matematicos, fue la tercera di-
mension considerada en el estudio, de la cual se exponen
en la figura 3 los resultados devenidos de su evaluacion.

Figura 3.

Resultados de la dimension 3. Desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas
matematicos.

Desarrollo de estrategias de metacognicion 13.0
Empleo de los recursos tecnolégicos 537

Gestion de los niveles de ayuda 22.0

Empleo de la explicacion, demostracion y 98
argumentacion

Modelacidn de enfoques o vias de acceso 26.0

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Reaccién  m Comportamiento Resultados

Fuente: elaboracion propia.

Correspondiente con la dimensién 3. Desarrollo del pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucién de pro-
blemas matematicos, en el indicador: Modelaciéon de en-
foques o vias de acceso al problema, el 37,4% de los
docentes fue evaluado con el nivel Reaccion, el 36,6% de
los docentes fue evaluado con el nivel Comportamiento
y el 26% de los docentes alcanzé nivel Resultados, iden-
tificado como el méaximo nivel evaluativo. A su vez en el
indicador: Empleo de la explicacion, demostracion y ar-
gumentacion en el discurso pedagdégico, el 48,8% de los
docentes fue evaluado con el nivel Reaccion, el 41,5% de
los docentes fue evaluado con el nivel Comportamiento
y solamente el 9,8% de los docentes alcanzd nivel
Resultados, identificado como el maximo nivel evaluativo.

El porcentaje obtenido en este nivel Resultados, constitu-
ye el mas bajo de la dimension, por lo que resulta necesa-
rio en el mejoramiento posterior del programa profundizar
en la modelacién de situaciones pedagdégicas en que se
emplee la explicacion, demostracion y argumentacion en
el discurso pedagoégico para ensefar y aprender a resol-
ver problemas matematicos.

En el indicador: Gestién de los niveles de ayuda, el 52%
de los docentes fue evaluado con el nivel Reaccion, sig-
nificando el mayor porcentaje de este nivel en la dimen-
sion; el 26% de los docentes fue evaluado con el nivel
Comportamiento y el 22% de los docentes alcanzé nivel
Resultados, identificado como el maximo nivel evaluativo.

El 15,4% de los docentes fue evaluado con el nivel
Reaccion en el indicador: Empleo de los recursos tecno-
l6gicos, el 30,9% de los docentes fue evaluado con el
nivel Comportamiento y el 53,7% de los docentes alcan-
76 nivel Resultados, significando el mayor porcentaje de
este nivel en la dimensién, de cuyo comportamiento se
deriva la necesidad de enfocar la evaluacién en obtener
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informacion acerca de los resultados que se obtienen en
la direccion del proceso de ensefanza-aprendizaje de la
resolucion de problemas matematicos, como efecto del
programa de mejoramiento implementado.

En esta dimension, se evidencia un alto nivel de signi-
ficacion estadistica en los resultados del indicador:
Desarrollo de estrategias de metacognicion, sustentado
en que el 50,4% de los docentes fue evaluado con el nivel
Reaccion, el porcentaje mas alto en la dimension, lo cual
denota un insuficiente grado de satisfaccion que mues-
tran los gestores de la preparacion y los docentes con
el programa concebido, antes, durante y después de su
ejecucion.

El 36,6% de los docentes fue evaluado, en este indicador,
con el nivel Comportamiento, indicativo de la posibilidad
de evaluar como los docentes muestran, en su desem-
pefo profesional pedagdgico cotidiano, el avance en las
distintas esferas de actuacion, durante y después de la
ejecucion del programa de mejoramiento. Solamente el
13% de los docentes alcanzo nivel Resultados, identifica-
do como el maximo resultado de este nivel evaluativo en
la dimension.

La cuarta y ultima dimension explorada se correspondié
con la Evaluacion del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la resolucion de problemas matematicos, cuyos resul-
tados se exponen en la figura 4.

Figura 4.

Resultados de la dimensién 4. Evaluacion del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas
matematicos.

Evaluacion postactiva del proceso

Evaluacidn interactiva del proceso

Evaluacién preactiva del proceso 35.0

2

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Reaccion Resultados

m Comportamiento

Fuente: elaboracion propia.

De modo general, la informacion relevante inferida a par-
tir de evaluar la dimension: Evaluacion del proceso de
ensefanza-aprendizaje de la resolucion de problemas
matematicos, denota la validez del programa de mejora-
miento implementado. El indicador: Evaluacion preactiva
del proceso, tuvo como objeto evaluar el disefio del pro-
grama de mejoramiento. En este aspecto el 33,3% de los
docentes fue evaluado con el nivel Reaccion, el 31,7% de
los docentes fue evaluado con el nivel Comportamiento y

el 35% de los docentes alcanzé el mas alto nivel denomi-
nado Resultados.

El indicador: Evaluacion interactiva del proceso, con-
cierne a la evaluacion realzada durante la implementa-
cion del programa de mejoramiento. Asi resulta estadis-
ticamente significativo que el 55,3% de los docentes fue
evaluado con el nivel Reaccion, constituyendo el mas alto
porcentaje en esta dimension. El 35% de los docentes
fue evaluado con el nivel Comportamiento y solamente el
9,8% alcanzo el nivel Resultados. De esta informacion se
deduce la necesidad de enfocar la evaluacion en obtener
informacion acerca de los resultados que se obtienen en
la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
resolucion de problemas matematicos, como efecto del
programa de mejoramiento implementado.

El indicador: Evaluacion postactiva del proceso, se refiere
a los efectos en la etapa posterior a la implementacion del
programa de mejoramiento. En este indicador resulta sig-
nificativo que el 17,1% de los docentes fue evaluado con
el nivel Reaccion, referido al grado de satisfaccion que
muestran los gestores de la preparacion y los docentes
con el programa concebido, antes, durante y después de
su ejecucion. El 26% de los docentes fue evaluado con el
nivel Comportamiento y el 59,9% de los docentes alcan-
z6 el mas alto nivel denominado Resultados. El anélisis
de la informacion relevante obtenida en este indicador
evidencia la posibilidad de evaluar cémo los docentes
muestran, en su desempefio profesional pedagoégico co-
tidiano, el avance en las distintas esferas de actuacion,
antes, durante y después de la ejecucion del programa
de mejoramiento.

Una vez analizadas de modo independiente las cuatro
dimensiones consideradas en el estudio, se procedi6 a
valorar de manera integrada sus resultados, los cuales se
ilustran en la figura 5.

Figura 5.

Integracion de los resultados de las cuatro dimensiones
evaluadas.
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Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados identificados en la Dimension 1.
Diagndstico de la preparacion de los docentes para
la direccion pedagodgica del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos,
evidencian que solamente el 16,8% de los docentes al-
canza el nivel Reaccion. El 18,4% es evaluado en el ni-
vel Comportamiento y el 64,8% en al nivel Resultados.
Esta informacion es indicativa de una potencialidad en el
programa de mejoramiento, concerniente a un adecuado
diagndstico de la preparacion de los docentes para la di-
reccion pedagogica del proceso de ensefianza-aprendi-
zaje de la resolucion de problemas matematicos.

En la dimension: Planificacién del proceso de ensefian-
za-aprendizaje de la resolucion de problemas matemati-
cos, el 29,7% de los docentes alcanza el nivel Reaccion,
el 34,8% es evaluado en el nivel Comportamiento y el
35,6% en al nivel Resultados. En la dimension: Desarrollo
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la resolucion
de problemas matemaéticos, el 40,8% de los docentes
alcanza el nivel Reaccion resultando el porcentaje mas
alto en las dimensiones, el 34,3% es evaluado en el ni-
vel Comportamiento y el 24,9% en al nivel Resultados.
Estos resultados denotan la necesidad de profundizar en
acciones posteriores en la preparacion de los docentes
para el desarrollo del proceso de enseflanza-aprendiza-
je de la resolucion de problemas matematicos sobre la
base de las potencialidades identificadas para realizar el
diagnaostico.

La informacion relevante obtenida de la medicion de la
dimension: Evaluacion del proceso de ensefanza-apren-
dizaje de la resolucién de problemas matematicos, refleja
que el 35,2% de los docentes alcanza el nivel Reaccion,
el 30,9% es evaluado en el nivel Comportamiento y el
33,9% en al nivel Resultados.

DISCUSION

La confrontacion con otros resultados cientificos, de la
informacion derivada de la aplicacion de un programa
de mejoramiento de la preparacion de los docentes de
Educacion Basica de la zona rural del Cantén Portoviejo
para la direccién pedagoégica del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos
y los resultados derivados de su evaluacion posterior al
medir los resultados a través del postest, reveld su ate-
nuacion a investigaciones con similares tematicas.

De este modo en el estudio de Fernandez & Figueiras
(2011), el analisis ha mostrado que el grado de implica-
cion ante este tipo de tarea se estabiliza, manteniéndo-
se en un nivel bajo, fundamentalmente porque se otor-
ga a la dificultad del problema un significado de agente

desmotivador. Durante la educaciéon secundaria deberia
otorgarse a la dificultad un significado de reto, reflexion a
la que se llega para futuras investigaciones.

Por su parte en la investigacion de Chavarri (2014), se
constatan diferencias estadisticamente significativas en-
tre los tres grupos de resolucion de problemas, tanto en
el empleo declarado de estrategias como en las escalas
de motivacion. En este sentido, el alumnado pertenecien-
te al grupo de perfil algebraico y al grupo mixto empled
mas las estrategias de aprendizaje y muestra una mayor
motivacion para las matematicas que el perteneciente al
grupo de resolucion sin perfil definido. Ademas, los inte-
grantes del grupo de perfil algebraico emplean mas la
metacognicion y la elaboracion que los del grupo mixto.
Asimismo, el alumnado perteneciente al grupo algebraico
valora mas la tarea y se percibe mas eficaz en matemati-
cas que los sujetos del grupo de resolucion mixto.

De acuerdo con los resultados derivados del estudio de
Lozada (2015), se infiere que las estrategias metacogni-
tivas constituyen otro importante recurso que permiten
enfrentar la resolucién de problemas, autovalorar la pro-
pia actividad, tomar decisiones y enfrentar las barreras
que aparecen en la busqueda de la via de soluciéon. En
el segundo capitulo se presenta la estrategia didactica
para el desarrollo de la flexibilidad del pensamiento ma-
tematico a través de la resolucion de problemas. En la
estrategia didactica se aprovechan las potencialidades
del programa heuristico general para estimular el empleo
de estrategias de resolucion que propicien el desarrollo
de la flexibilidad del pensamiento matematico. La estrate-
gia didactica propuesta contribuye al perfeccionamiento
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica
en la Educaciéon Secundaria Basica, porque favorece el
desarrollo del nivel cientifico-metodolégico de los do-
centes y el desarrollo de la flexibilidad del pensamiento
matematico de los alumnos a través de la resolucion de
problemas.

A su vez, en la investigacion de Lizarazo (2015), se sefia-
lan las dificultades y contradicciones que los profesores
muestran ante la evaluacion y su consideracion de la re-
solucion de problemas matematicos como contenido que
ha de ser evaluado. Asimismo, se constata que la evalua-
cion sigue pautas muy tradicionales y contradictorias con
el curriculo actual, con lo que los profesores manifiestan
relevante en la ensefianza de las matematicas y con las
nuevas corrientes en educacion matematica.

A este respecto, se evidencia la aceptacion de los pro-
fesores acerca de la ruptura entre el proceso de ense-
Aanza-aprendizaje y la evaluacion, basandose esta ulti-
ma, fundamentalmente, en su funcion certificativa. Este
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estudio permite proponer a la administracion educativa,
a las instituciones de formacion inicial y permanente del
profesorado y a los profesores en ejercicio incidir en la
formacion del profesorado de matematicas que permi-
ta visualizar y generar préacticas reales en las que pue-
da implementar una evaluacién que posibilite un mayor
acercamiento entre la teoria y la practica de la evaluacion
en general y, mas concretamente, de la evaluacion de la
resolucion de problemas matematicos.

CONCLUSIONES

En la actualidad, la resolucion de problemas es un ele-
mento indispensable en la enseflanza y el aprendizaje
de la matematica, ofreciendo al estudiante oportunida-
des para establecer conexiones razonadas entre distin-
tos elementos matematicos y promoviendo el desarrollo
de habilidades como examinar, representar y aplicar, y el
entrenamiento en el uso de procesos asociados al pen-
samiento matematico avanzado como abstraer, analizar,
conjeturar, generalizar o sintetizar.

El rol del profesor en el proceso de ensefianza-aprendiza-
je de la resolucién de problemas matematicos ha recibido
menor atencion por parte de los investigadores. El des-
empefio de los profesores en el aula esta determinado
por concepciones y creencias sobre los contenidos ma-
tematicos escolares y su ensefianza. En la resolucion de
problemas de matematicas, las concepciones y creencias
influyen en los aspectos que la literatura reporta como ac-
ciones para una ensefianza efectiva.

En el estudio desarrollado, a partir del conocimiento
previo de los investigadores, se le aplicd al grupo una
intervencion consistente en el programa de mejoramien-
to de la preparacion de los docentes para la direccion
pedagdgica del proceso de ensefianza-aprendizaje de
la resoluciéon de problemas matematicos y posterior a su
aplicacion se procedié a medir los resultados a través del
postest.

La informacion relevante obtenida de la medicion de las
dimensiones: Diagndstico de la preparacion de los do-
centes para la direccion pedagodgica del proceso de
ensefanza-aprendizaje de la resolucion de problemas
matematicos, Planificacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje, Desarrollo del proceso de ensenanza-apren-
dizaje, y Evaluacion del proceso de ensefianza-aprendi-
zaje de la resolucion de problemas matematicos revelo la
pertinencia del programa de mejoramiento implementado
y la necesidad de profundizar en acciones posteriores
en la preparacion de los docentes para el desarrollo del
proceso de ensefanza-aprendizaje de la resolucion de

problemas matematicos sobre la base de las potenciali-
dades identificadas para realizar su diagnéstico.
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